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Un experimento fue establecido en el centro investigación de Corpoica – Tibaitata 
para evaluar el efecto de tres distancias de siembra sobre tres genotipos de frijol tipo 
II de crecimiento indeterminado. Un distancia de siembra entre surco (0,60 m) y tres 
distancias de siembra entre plantas fueron utilizados (0,1, 0,20 y 0,30m), las cuales 
resultaron en poblaciones comprendidas entre 55´556 hasta 166’667 plantas. ha-1. El 
objetivo del estudio fue analizar el efecto de la densidad de siembra sobre los 
componentes de rendimiento y los rendimientos agronómico y biológico para 
establecer cuál de ellos es plástico. El diseño experimental fue el de parcelas 
divididas con tres repeticiones. Los genotipos fueron ubicados en las parcelas 
principales y en las subparcelas las distancias de siembra. La densidad de siembra 
influyo sobre los componentes de rendimiento número de vainas peso de 100 granos 
y el índice de cosecha. La interacción genotipo y distancias de siembra fue 
significativa para los rendimientos. El número de semillas por vaina no fue 
modificado por las distancias de siembra. El número de vainas, el peso de 100 
granos y los rendimiento variaron por efecto de la distancias de siembra en forma 
lineal positiva en forma significativa demostrando que son plásticos  y pueden ser 
usados para selección de genotipos. El rendimiento agronómico y biológico difirieron 
estadísticamente para los genotipos L34213, L (Diacol Andino x 31605) y cv ICA 
Tundama. 
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STUDY OF PHENOTYPIC PLASTICITY OF COMMON BUSCH BEAN 




An experiment was established in the research center Corpoica - Tibaitata to 
evaluate the effect of three planting distances on three genotypes of bean 
indeterminate type II. One distance between row (0.60m) and tree distances between 
plants (0.1, 0.20 and 0.3 m), which resulted in populations from 55’556 to 166’667  
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plants. ha-1 Objectives of the study were analyze plant density and yours its effect on 
yield components, agronomic and biological yield. Effects of genotypes × distances 
were significantly by agronomic and biological yield. The experimental design 
randomized complete blocks in a split plots arrangement, with three replications, was 
used. Genotypes used whole plots and planting density treatments in strips across 
the whole plots. The population density influenced plant pods number, 100 grain 
weight and Harvest Index. A negative lineal effect of the distances between plants on 
yield was found (P  0.01). Number of seeds per pod not modified by the effect of the 
distances between plants. The number of pods, weight of 100 grain weight and the 
yield varied by the distances between plants (positive lineal effect P 0.01), were 
plastic and  they used for better genotypes selection. The agronomic and biological 
yield was not statistically the same for the lines: L 34213, L (D. A. x 31605) and cv 
ICA-Tundama. 
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Las producciones de frijol en América 
Latina y África son bajas, debido a 
factores ambiéntales, como la sequía 
y culturales como las densidades de 
siembra como en el nordeste del 
Brasil, la costa peruana, el norte de la 
zona montañosa de México y en 
algunas partes de África. Es fuente 
de proteína en la dieta de setecientos 
millones de personas en el mundo 
(Balamaze et al., 2008), una 
apropiada densidad de cultivo puede 
incrementar las habilidades 
competitivas del frijol por los efectos 
sobre PW y PSPS (Moniruzzaman et 
al., 2009; Pawar et al., 2007). En este 
aspecto la plasticidad fenotípica, 
juega un papel importante ya que es 
la aptitud de un genotipo dado, para 
variar fenotípicamente bajo diferentes 
ambientes, esta variación consiste en 
cambios morfológicos sobre NOVA, 
PS100S, IC (Sadras et al, 2009). La 
plasticidad es específica para un 
carácter y la relación de influencia de 
un medio ambiente  (Sadras et al, 
2009). Dentro de los componentes de 
rendimiento en fríjol, NOSE es poco 
plástico, en cambio, otros como 
NOVA, son plásticos, cuando se 
impone un estrés por alta densidad 
poblacional (Sadras et al, 2009). El 
presente estudio abre un campo 
nuevo de conocimiento, para la 
selección en fríjol de genotipos 
arbustivos de clima frío de 
crecimiento indeterminado 
estableciendo su conocimiento con la 
plasticidad fenotípica, bajo el efecto 
de un factor externo de agobio como 
es la densidad, evaluando cambios 
en los componentes primarios de 
producción y rendimiento agronómico 
por planta  (Balarezo, et al, 2009).  El 
objetivo del estudio fue analizar el 
efecto de la densidad de siembra 
sobre los componentes de 
rendimiento y los rendimientos 
agronómico y biológico para 
establecer cuál de ellos es plástico. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización 
El ensayo se efectuó en la granja de 
Corpoica localizada en Mosquera 
(Cundinamarca), a 4o 42’ de latitud 
norte y 74 o 12’ de longitud oeste, a 
una altura de 2543 msnm, 
temperatura de 14 oC, precipitación 
media anual de 600 mm, brillo solar 
promedio de 5,9 horas diarias y 
humedad relativa del 80%. Las 
características fisicoquímicas del 
suelo fueron: textura franco arcillosa; 
pH 5,50; materia orgánica 4 %; P 33 
ppm; CIC 19,40 meq/100g; Ca 14,40 
meq/100g; Mg 3,12 meq/100g; K 0,13 
me/100g; Na 0,80 meq/100g; Fe 85 
ppm; B  0,92  ppm; Cu 2,20 ppm; Mn 
35,30 ppm; Zn 24,4 ppm; C. E. 0,96 
mmhos/cm. 
Genotipos Estudiados 
Variedad ICA- Tundama, líneas L 
34213 y D. A. x 31605. Las 
características se describen en la 
tabla 1. 
Diseño Experimental 
El diseño experimental empleado fue 
parcelas divididas con tres (3) 
genotipos (ICA- Tundama, L 34213 y 
D. A. x 31605) que se ubicaron en la 
parcela principal y tres (3) densidades 
en las subparcelas. Las cuales se 
dispusieron en diseño de bloques 
completos al azar con tres 
repeticiones. Las densidades de  
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siembra correspondieron a las 
siguientes poblaciones de plantas: 
Tratamiento 1 (T1): 167000plantas. 
ha-1 (0,60 m entre surcos por 0,10 m 
entre plantas). 
Tratamiento 2 (T2): 84000 plantas. ha-
1 (0,60 m entre surcos por 0,20 m 
entre plantas). 
Tratamiento 3 (T3): 55556 plantas. ha-
1 (0,60 m entre surcos por 0,30 m 
entre plantas). 
Se obtuvieron un total de veintisiete 
unidades experimentales constituidas 
por tres tipos de parcelas debido a las 
diferencias entre las densidades de 
siembra y la cantidad de plantas 
requeridas para el muestreo: 25,2 m2 
(7 surcos a 1 m x 6 m de largo); 46,2 
m2 (13 surcos a 1 m x 6 m de largo) y 
61,2 m2 (18 surcos a 1 m x 6 m de 
largo). El área total del ensayo fue de 
2159 m2. 
Siembra 
La semilla de frijol se sembró en 
campo y el manejo de la fertilización 
se hizo de acuerdo al análisis de 
suelos, aplicando a los 35 DDE (días 
después de la emergencia del cultivo) 
fosfato diamónico (NH4)2 HPO4 (21-
53-0), a los 40 DDE KCl (0-60-0). En 
relación al manejo de enfermedades 
se controlaron los ataques a los 0, 40, 
45, 60, 80 y 90 DDE. Se realizó un 
control de plagas insectiles en los 
períodos secos que se presentaron 
durante el ciclo de cultivo a los 7, 70, 
90 y 105 DDE. Se controlaron las 
siguientes arvenses: Pennisetum 
clandestinum Hochst, Raphanus 
raphanistrum L. y Lolium temulentum 
L. a los 0,15, 30 y 60 DDE, con 
extracción mecánica de Estolones, 
rizomas, macollas y plántulas de 
rábano, y aplicación de fluazipop – 
butil para el control de Lolium. 
Variables evaluadas 
Componentes del rendimiento 
Las componentes fueron peso de 
cien granos en g (PS100S) o tamaño 
de las semillas, el número de vainas 
por planta (NOVA) y numero de 
granos por vaina (NOSE). Las 
observaciones se efectuaron con 
base en el promedio de 10 plantas 
tomadas al azar por parcela al 
momento de la cosecha. 
Adicionalmente se asumió como 
vaina verdadera aquella que 
represento 2 o más granos 
completamente formados. 
Rendimientos e índice de cosecha 
El rendimiento agronómico por planta 
(PSPS) se obtuvo al muestrear al 
momento de la cosecha (180 DDE), 
con 10 plantas en plena competencia 
por parcela. Se determinó la 
producción de granos por planta en 
g., el peso seco de la planta al 
momento de la cosecha (PW) y el 
índice de cosecha (IC): se calculó del 
cociente del PSPS y PW. 
Análisis de la Información 
La información se analizó 
estadísticamente mediante un 
análisis de varianza para determinar 
diferencias entre genotipos, 
densidades de siembra tomando y su 
interacción. Se utilizó el software 
Statistical Análisis System (SAS) 
versión 9.5. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Peso de 100 granos en gramos 
(PS100S) 
No se presentaron diferencias 
significativas entre los genotipos ni  
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efecto de la interacción GxD 
(Genotipo por densidad) tal como lo 
hallado por (Pawar et al., 2007), pero 
si entre las densidades de siembra 
como se ha encontrado en otros 
trabajos (Vidal et al., 2007; Ghadiri y 
Bayat, 2004) su valor vario con las 
distancias desde 46,90 g para D1, 
51,90 para D2 y 54,17 g para D3, con 
un efecto exponencial. La 
disminución en PS100S a D1 se debió 
a las presencia de alta densidad 
poblacional con mayor número de 
ramas por metro cuadrado, con ese 
aumento de la competencia y 
demanda poblacional por 
fotoasimilados lo que llevo a que se 
formaron semillas más pequeñas con 
respecto a las otras poblaciones. Lo 
anterior indica que una menor 
densidad propicia una mayor 
formación de grano, mostrando así, 
que este componente, para estos 
genotipos está influenciado por el 
medio ambiente  y es plástico ante 
cambios del ambiente (Espinoza 
Montesinos, 2009), esto nos 
confirmaría que a mayor densidad de 
siembra en los genotipos causa una 
reducción en PS100S (figura 1). El 
incremento logrado en PS100S por el 
proceso de domesticación en los 
genotipos analizados es evidente ya 
que aumentó en 9 veces comparado 
con los materiales silvestres que los 
originaron tal como lo hallado por 
(Lépiz et al., 2010).  El arreglo de 
siembra rectangular pudo generar 
agobio sobre las plantas, debido a las 
distancias cortas entre las plantas y al 
tipo de crecimiento arbustivo II, 
situación que se expresó en cambios 
en PS100S y en una positiva y 
significante efecto sobre el PSPS 
debido a su alta heredabilidad como 
lo encontrado en otros trabajos como 
se muestra en la tabla 3 (Araméndiz 
et al., 2011; Farinelli e Borges, 2010; 
Morales et al., 2008). PS100S puede 
ser utilizado para escoger accesiones 
de frijol presentes en bancos de 
germoplasma (Silva et al., 2011). El 
PS100S se correlaciono 
significativamente con el PW, NOVA 
y PSPS y no se correlaciono con el 
NOSE que es dependiente en su 
comportamiento de la información 
genética de los genotipos. 
Número de vainas (NOVA) 
NOVA vario a un nivel altamente 
significativo (P‹ 0,01) con un efecto 
lineal para las distancias, con valores 
de 16 vainas para D1, 39 para D2 y 63 
para D3. No hubo diferencias 
estadísticas entre genotipos ni fue 
significativa la interacción GxD. 
NOVA al momento de la madurez 
fisiológica determina el número de 
granos por planta e indica que el 
NOVA esta correlacionada con el 
PSPS y es útil en la selección de 
líneas superiores de frijol (Medel et 
al., 2012; Araméndiz et al., 2011; 
Farinelli e Borges, 2010; 
Moniruzzaman et al., 2009; Ribeiro et 
al, 2009). En materiales silvestres el  
NOVA es mayor que en los 
domesticados y es por efecto de 
compensación entre los componentes 
de rendimiento; es decir, al aumentar 
PS100S, se reduce NOVA y NOSE 
(Lépiz et al., 2010). 
Por lo tanto NOVA es uno de los 
componentes de rendimiento 
plásticos que determina el PSPS 
(figura 2 y tabla 2) y se ha  
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demostrado en otros trabajos 
(Kazemi et al., 2012; Farinelli e 
Borges, 2010; Lépiz et al., 2010; 
Castañeda et al, 2009; Morales et al., 
2008). La producción de NOVA 
disminuye con el aumento de la 
densidad en plantas de crecimiento 
tipo I y también en los arbustivos de 
tipo II, que están sujetos a mayor 
tensión competitiva (Medel et al., 
2012; Castañeda et al., 2009). El 
genotipo que presenta mayor NOVA, 
también presenta lo más altos 
rendimientos pese a que no hubo 
diferencias estadísticas, indicando 
que a mayor NOVA el rendimiento se 
incrementa (Espinoza Montesinos, 
2009). 
El NOVA se correlaciono 
positivamente con el PSPS (tabla 3), 
la caída de las vainas se da al inicio 
de la floración del cultivo y depende 
de la duración de esta fase 
reproductiva y del genotipo (Aguilar et 
al., 2012), En frijoles de crecimiento 
indeterminado, continúa la aparición 
de estructuras vegetativas cuando 
termina la fase vegetativa, lo cual 
hace posible que una planta esté 
produciendo simultáneamente hojas, 
ramas, tallos, flores y vainas 
(Castañeda et al., 2009). Las flores 
que aparecen primero tienen menor 
porcentaje de caída y por lo tanto 
producen más NOVA, mientras que 
las flores que se desarrollan después 
del período de máxima floración 
presentan mayor porcentaje de caída 
floral, la demanda de fotoasimilados 
por las vainas, es mayor que la 
fuente; en consecuencia, se producirá 
un aborto de flores y frutos (Chavarin 
et al., 2008). El frijol arbustivo tipo II 
parece que tuvo mecanismos 
mediante los cuales NOVA fueron 
llenadas y se ajustó a la provisión de 
fotoasimilados, asegurando el llenado 
de los granos que pudiera sostener 
(Castañeda et al., 2009). 
Número de semillas por vaina 
(NOSE). 
Para NOSE la interacción densidad 
por genotipo no fue significativa tal 
como lo hallado por (Pawar et al., 
2007), permitió observar diferencias 
estadísticas altamente significativas 
(P ‹ 0,01) entre L1 con respecto a T y 
L2. NOSE para T vario desde 2,60 a 
D1 , 2,73 a D2 y 2,70 a D3, para la L1 
vario de 3,20 a D1, 3,20 a D2 y 3,12 a 
D3 y para la L2  varios de  2,93 a D1, 
3,02 a D2 y 2,92 a D3. NOSE no fue 
significativo para las tres distancias 
de siembra lo cual nos indicó que 
este componente no es plástico 
(figura 3). y está asociado a la 
información de los genotipos y poco 
nos dice respecto al comportamiento 
fisiológico del rendimiento 
agronómico ante cambios de la 
densidad y concuerda con lo hallado 
en otros estudios (Ghadiri and Bayat, 
2004). Comparando el valor de NOSE 
entre frijoles de dos hábitos de 
crecimiento diferentes, plantas con el 
crecimiento tipo II producen más 
semillas por vaina que los de tipo I,  
pero estas sin embargo, no 
compensan el efecto que producen 
en el PSPS una mayor densidad de 
plantas por hectárea (Lépiz  et al., 
2010). El NOSE no se correlaciono 
con algún componente de 
rendimiento, lo cual indica que este 
componente no es útil para explicar  
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las diferencias entre densidades para 
los tres genotipos. 
Materia seca total de la planta (PW) 
El análisis de varianza mostró 
diferencias entre las distancias y los 
genotipos. El mayor PW lo obtuvo el 
L1 con respecto a L2 y T (figura 4).  
PW vario para T desde 41g a D1 ,110 
a D2 y 184 g a D3, para L1 vario de 
49g a L1, 116 a D2 y 200 g a D3 y 
para L2 vario desde 35g a D1 ,144 a 
D2 y 164 g a D3. PW siguió la misma 
tendencia que PSPS, donde L1 tuvo 
mayor PW, siendo también el 
genotipo de mayor PSPS (figura 5). 
PW se incrementó a medida que la 
densidad de siembra decreció, 
ajustándose a la habilidad de la 
planta para habitar diferentes sitios 
en la población, tendencia encontrada 
en otras leguminosas (Kazemi et al., 
2012; Kouass and Zoro, 2010; Pawar 
et al., 2007) y puede ser usado como 
criterio de selección por ser una 
variable plástica del cultivo 
(Firincioğlu et al., 2010).  Se observó 
una estrecha relación entre la 
disminución de la distancia entre 
planta y PW, es decir hubo 
interacción entre ambos factores 
GXD, lo que indicaría la posibilidad 
de identificar genotipos con mayor 
adaptabilidad a las distancias de 
cultivo envueltas en el estudio usando 
este rendimiento (Ribeiro et al., 
2009). El PW cambio bajo los efectos 
de la densidad de siembra y está 
asociado a la variación de los 
genotipos (figura 4), manteniendo 
relación directa con PSPS (Firincioğlu 
et al., 2010; Kouass and Zoro, 2010). 
Rendimiento por planta (PSPS) 
El análisis de varianza mostró 
diferencias en PSPS entre las líneas 
T, L1 y L2 y para las distancias de 
siembra hubo un efecto lineal (figura 
5). Este resultado tiene una 
significancia en el comportamiento y 
expresión del PSPS en plantas con 
hábitos de crecimiento II  (Medel et 
al., 2012; Kazemi et al., 2012; Eckert, 
et al., 2011; Kouass and Zoro, 
2010).Vario para T desde los 22 g a 
D1, 53 a D2 y 87 a D3, para la L1, vario 
desde  los 26 g a D1, 55 g a D2 y 113 
g a D3 y para L2 vario desde los 18 g 
a D1, 58 g a D2 y 86 g a D3.  Se 
observó una estrecha relación entre 
la disminución de la distancia entre 
planta y PSPS, es decir hubo 
interacción entre ambos factores, lo 
que indicaría la posibilidad de 
identificar genotipos con mayor 
adaptabilidad a las distancias de 
cultivo envueltas en el estudio 
(Ribeiro et al., 2009).  En otras 
especies semestrales se ha 
encontrado que el factor más 
importante que incide sobre PSPS es 
la densidad de siembra (Kouass and 
Zoro, 2010). 
El genotipo L1 rindió más por planta y 
por hectárea a D3, con 55’556 
plantas/ha debido a su efecto 
compensatorio por un mayor valor en 
PS100S y NOVA, contrastando con 
los otros dos genotipos en donde 
PSPS no presento diferencias 
estadísticas para las poblaciones T y 
L2  (figura 5). Existe una alta 
correlación entre PW y PSPS (tabla 3 
y Figuras 4 y 5) lo que concuerda con 
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Los cultivares determinados están 
sujetos a bajo estrés competitivo y 
pueden llegar a producir entre 10,4 a 
15,5 t ha-1 (Vidal et al., 2007), en 
contraste los de hábito de crecimiento 
indeterminado a altas densidades en 
el ensayo produjeron de 4,78 a 6,28 t 
ha-1. . PSPS decrece a bajas 
poblaciones de genotipos de 
crecimiento determinado, no así en 
los genotipos indeterminados 
evaluados en el ensayo, lo que indica 
que los componentes y la arquitectura 
de la planta diferencian los genotipos 
de crecimiento determinado de los de 
crecimiento indeterminado que 
presentan mayor plasticidad 
(González et al., 2008; Esquivel et al., 
2006). 
A altas densidades de siembra en el 
cultivo de frijol tipo II producirán 
menores NOVA y PS100S, La 
explicación de este comportamiento, 
podría hallarse por lo dicho por 
Espinoza Montesinos, (2009) quien 
indica que el uso de la densidad 
óptima de siembra es aquella que 
permite obtener el más alto PSPS por 
unidad de área. Además presento 
correlaciones positivas y altamente 
significativas (P‹ 0,01) con el PW, 
NOVA, PS100S, con el IC presento 
una baja correlación positiva. La 
correlación del rendimiento 
agronómico con la PW se explicó, por 
qué el rendimiento agronómico, 
corresponde a altos porcentajes de 
PW y vario en este ensayo entre el 
48% hasta el 56 %. La NOVA 
presentó una correlación positiva y 
altamente significativa con el PW, 
PSPS y PS100S (tabla 3) y se debe a 
que a un mayor NOVA, hay un mayor 
número de semillas por planta y en 
consecuencia un mayor PSPS como 
lo encontrado por (Parvizi et al, 
2009). 
PSPS estuvo asociado con los 
componentes  y rendimiento más 
plásticos como el PS100S, NOVA, 
PW e IC (tabla 3). En otras palabras 
La NOVA, el PS100S, el IC y la PW 
fueron bastantes plásticas y pueden 
ser utilizadas en una función que 
exprese el PSPS ante cambios de la 
densidad para los tres genotipos 
(tabla 2). El PSPS se correlaciono en 
forma significativa con el PW, NOVA 
y PS100S (tabla 3) y presento una 
baja correlación con el IC y no se 
correlaciono en forma alguna con el 
NOSE, lo que indico que este último 
componente no vario ostensiblemente 
al existir cambios de densidad pero si 
mostro cambios debido a la 
información genética de los 
materiales de frijol. Como podemos 
observar los componentes primarios y 
rendimientos PW, NOVA y PS100S 
explicaron mejor la plasticidad, para 
frijoles de crecimiento indeterminado 
de clima frío y podrían ser usados 
como indicadores para escoger 
materiales promisorios de hábito de 
crecimiento tipo II (Silva et al, 2011). 
Estos componentes y el hábito de 
crecimiento y su influencia sobre 
PSPS han sido empleados por varios 
autores para estimar el PSPS 
(Araméndiz et al., 2011). 
Índice de cosecha (IC) 
El análisis de varianza para el IC, no 
fue significativo para el tipo de 
genotipo, en cambio sí se presentó 
un efecto de la densidad poblacional 
a un nivel cuadrático (figura 6), y ha  
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sido reportado con el mismo 
comportamiento (Kasemi et al., 
2012). Para las tres densidades un 
aumento en el espaciamiento, 
produce inicialmente disminución en 
el IC y luego aumento indícanos que 
es plástico ante los cambios 
poblacionales (figura 6),  el menor 
valor se obtuvo a D2 con 0,51 y el 
más alto valor a D3 con 0,54, esta fue 
la distancia de mayor PSPS. 
El IC se puede utilizar como criterio 
de selección de genotipos, aunque 
algunos autores como Daie, 1985 
dicen que pese a que el IC integra 
factores fenológicos y fisiológicos, no 
provee ayuda en el conocimiento del 
crecimiento del cultivo. El IC se 
correlaciono positivamente con PW, 
NOVA y PSPS (Firincioğlu et al., 
2010; Morales et al., 2008). No se 
correlaciono con el NOSE y presento 
un comportamiento diferente ante el 
efecto ejercido por la densidad (figura 
3 y figura 6). Sirvió para establecer 
una función de producción 
agronómica al momento de la 
cosecha y explicar los cambios 
impuestos por la densidad sobre el 
PSPS (tabla 2). 
El IC de los frijoles tipo II, es mayor 
que el que presentan los frijoles de 
crecimiento determinado, ya que al 
tener un mayor ciclo de cultivo, la 
radiación interceptada es mayor y por 
lo tanto, se incrementa la producción 
de fotoasimilados, los cuales al ser 
exportados a las vainas contribuyen a 
incrementar el IC (Morales, et al., 
2008). El IC como indicador de 
distribución de la materia seca puede 
ser usado para escoger genotipos por 
PSPS. 
CONCLUSIONES 
Para los tres genotipos, la densidad 
de siembra afecto significativamente 
al número de vainas por planta 
(NOVA), rendimiento por planta 
(PSPS) y tamaño de la semilla 
(PS100S) siendo estos componentes 
los más plásticos, mientras que el 
promedio de semillas por vaina 
(NOSE) no fue afectado. 
El rendimiento agronómico se 
relacionó en forma altamente 
significativa (P‹ 0,01) con los 
componentes primarios de 
producción número de vainas 
(NOVA), peso de cien granos 
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tipo II tipo II tipo II 
Ciclo de vida 
(días) 









Rojo moteado de 
crema 
No de nudos 
por planta 
15 15 14 
Altura del tallo 
principal (cm) 
60 60 60 
Días a 
floración 
después de la 
emergencia 
80-90 80-90 80-90 
 
Tabla 2. Modelo de la función del Rendimiento 
Agronómico (PSPS) para los componentes de 





















VARIABLE DEPENDIENTE, PSPS (Rendimiento por planta) 






Error 32 59,59 1,86   
Total 33 24208,
10 
   
PSPS  47,23     
R2 0,99     
C. V.  2,89     
Estimación de los parámetros del modelo 
Parámetros 
(βj) 




PR> Ι t Ι 
Intercepto -31,96 4,23 -7,56 *** 
PW 0,33 0,04 9,17 *** 
PS100S 0,10 0,04 2,77 ** 
IC 60,39 8,82 6,85 *** 
 
***: Altamente significativo; **: Muy 
significativo. C. V.: Coeficiente de variación; 
G.L.: Grados de libertad; S.C.: Suma de cuadrados 
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Tabla  3. Matriz de correlación lineal simple mostrando los 
valores  entre los componentes de rendimiento y el índice de 
cosecha para los tres genotipos. 
 




























































DISTANCIA DE SIEMBRA 
 
Figura 1. Tendencia del componente de 





















DISTANCIAS DE SIEMBRA 
 
Figura 2. Tendencia del componente de 
rendimiento número de vainas. 
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y = -0.,8x2 + 0,37x + 2,31    R² = 1
y = -0,04x2 + 0.,2x + 3.,2  R² = 1














DISTANCIA DE SIEMBRA 
(T (ICA-Tundama)) : Y = - 0,08X2 + 0,37x +2,31    (L1 (L 34213)) :Y =-0,04X 2 +,0,12x+3,12   (L2 (Diacol andino x 31605)) : Y =  -0,095x2 + 0,375x 
+2,65
 
Figura 3. Tendencia del componente de 
rendimiento número de granos por vaina. 
 
y = 82x - 72,667
R² = 0,9626
y = 75,5x - 29,333
R² = 0,9958











DISTANCIA DE SIEMBRA 
(T (ICA-Tundama)) : Y =  82x - 72.66 (L1 (L 34213)) :Y  =   75.5x - 29.33
(L2 (Diacol andino x 31605)) : Y =   64.5x - 24.66
 
Figura 4  Tendencia del rendimiento materia seca. 
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y = 32,5x - 11 R² = 0,999
y = 43,5x - 22,33 R² = 0,964













DISTANCIA DE SIEMBRA 
(T (ICA-Tundama)):  Y =   32,5x - 11 (L1 (L 34213)): Y  =  43,5x - 22,33
(L2 (Diacol andino x 31605)) : Y = 34 x - 14
 Figura 5.  Tendencia del rendimiento agronómico. 
 
 













DISTANCIA DE SIEMBRA 
     
 Figura 6.  Tendencia del índice de 
cosecha. 
    
 
 
